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要　　旨
　Wθb2，Oの登場により情報社会は大きく変わろうとしている。ソフトを個人（学習者）で購入して使う時代からネッ
ト上のソフトを使う時代へとなりつつある。そこで、従来の診療放射線遠隔教育（以下、eラーニングという）には、
良いものはコストがかかるとし、う欠点があったが、著者らが考案したエクセルによる〕ンテンツは、コンピュータの専
門家でない人（ここでは、電気工学の専門家）でも自分の専門分野の〕ンテンツを容易に作成でき、したがって、電気
工学の専門家が集まれば、多くのコンテンツを作成でき、すぐに8ラーニングを構築・運用できる。これまでのエクセ
ルによる〕ンテンツは時聞軸を実用上考慮できなかった0固が、そこを著者らはできるように改善した。本システム
を診療放射線技師養成学校の学生に適用した。その結果、コンテンツ（学習教材）作成も容易であり、費用も時問もか
からず、アンケートとテストで学習効果が統計的に確認でき、学習効果を出せるとし、う結果が得られた。このことは、
これからの情報社会におけるeラーニングの大衆性、開発容易性、経済性、可視化（動画）性の1つの方向を示してし、
ると著者は期待している。
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1．はじめに
　現在，大学・専門学校に設置されている診療放射線学科で，
鍛大の関心事は，経鴬者・教学サイド，学生ともども，本国家
試験に何人くらい合格するか，いわゆる国家試験含格率にある
といって過肴ではないであろう。これは，現在，診療放射線技
師養成のためのW鮒学習支援システムとして，経営サイドと
して，大学・専門学校の学生数を左右するものであり，一方学
生にとっては．合格は就職に直縞し，ひいては一生を左右する
ものであり，幽然の帰緒であろう。各大学・専門学校はさまざ
まな対策を講じている。しかし，各大学・専門学校の教員サイ
ドでは，図1一五に示す多様な専門科湧を教授，指導するの
で精一杯である。また，年々国家試験の難易度が難しくなり，
基礎約な科属から，より専門科蟹へと，強化重点科冒がシフト
し，毎年のよう更新されている。更に，入学してくる学生自身
のレベルも一様ではなく，特に昨今の学力低下が間題になり，
数学・物理科巨iの学カ低下が顕著になっているのが現状である。、
このような背景をべ一スに，その対策として，診療放射線技師
養成のためのW醐学習支援システムが検討されてきた。しか
し，これらシステムは，
前述の物理・数学特に，
的な物理・電気現象の視覚的な説閉は一
切なく，十分な説明とはいえない：パ2：。
　そこで，筆者らはここに着蘭すべき改
善点を見つけ，学生にとってわかりやす
いシステム開発の示唆があると判断した。
また，関連研究として，これら手法スタ
イルに基づいて併設されている理学療法
士，作業療法土などさまざまなシステム
教材が開発できる付帯価値を見出した。
　このように，数理物理（ここでは電気
固賂）を学習する場合，従来は，まず、
数学と物理を梱当深く学習しなければな
らず，更に，これらをプログラミング化
するには，ビジュアルベイシックVBA
などのプログラミング書語を習得しなけ
ればならなかった。これは，学習者があ
る程度の数学と物理のレベルを到達する
単にぺ一ジめくる機的WBTであり，
電気の過渡現象の説明はなく，時系列
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までに，学習者は膨大な時間と労力などの負担を強いられてい
るのが現実である。これは，本来の数理物理の理解に到達する
前に，投げだしてしまう被験者があらわれる原因になることも
ある。そこで筆者らはこれを防ぐ意味で，本来の数理物理を学
習しやすいよう，可視化（動画）学習支援シミュレーションシ
ステム（以下，システムという）を開発し，また，その評価を
とり，分析をした。
??
??
数学的な解の振る舞い，被験者の理解を早める意味で，
動画として見ることができようにしている。
極力，数理物理の現象が目視により，被験者は体得でき，
最低隈のプロミラング技術と数学の学習により，本来，
学ぶべき数理物理に被験者は的をしぼることができるよ
うなシステムである。
以上の設計を基本コンセプトとした。
本論文の特徴を明確にしておくと次のようになる。
（1）従来からある高価な数値解析ソフトを使わずに，簡便に
　　いつでもどこでも学習できるユビキタス／モバイル学習環
　　境の数値解析可能なシステムを開発した。
（2）前述システムは可視化（動画）により偏微分方程式など
　　の数理式を学習者に理解を早めるシステムである。
（3）該システムを使用して，被験者（学習者）に適用して理
　　解への有効性を確認した。
2．2　システム機能概要
（1）システムの方式構成
　システムの方式構成を図2－1に示す。
　　注：コンパック株式会社協同開発（コンパック（株）の協
　　カはサーバー提供及びサーバーへのアップロード）
31操作手順
（1）学習者
2、開発したシステム
2．1
　1、
??
??
システム設計の基本コンセプト
開発したシステムの基本的な特徴・コンセプトは被験者　　　3．
が特殊な環境でなくごく普通の人の手に入る環境を想定
している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．
h枕p：〃wwwmanabひ．鵬jp／juノをアクセスする。
「今すぐ学習」をクリックし，被験者（ID：juO01パスワー
ドも同じ）でログインする。
表示される該当コースをクリックして，該当問題を解く。
（制隈時間10分）
「パーソナルサイト」から自分の成績は見られる。
スペシヤルユーザ
サイトの契約
　　必要な場含、受講者とのコミュニケーションが可能
（掲示板、グループメール、オープニングメッセージ、Ne乏Meet1Bg
成績／進捗データ
　の自動転送
受講者はコンテンツ
を研修する。
受講者はテスト闘題萎嚢
を演習し、成績確認
しログアウトする。
成績／進捗
データの
白動転送
FTPによる
教材転送
教材、テスト閥題が簡単に作成
できる。AICCインタフェース込み
の豆TMLを出カする
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（2）判別分析
　　可視化に影響を与える因子が「モバイル化」，「可視化」，
　　「講師力量」と予測されるが，ここにはないが3D散布図
　　図4－2を見る隈りでは判断しにくい。よって他の方法を考
　　える。
　　判別分析で考えると，表2より可視化映像を見る前と見
　　た後で判別分析を行なうとW三1ksのラムダがO．05で，有
　　意確率はO．034となり，はっきりと2つのグループに分
　　かれていることが分かる。見る前と見た後で差があると緒
　論付けられる。表3では，テストで最初から半数以上正
　解しているものを除き，2つのグループの検定を行ったも
　　のであり，有意確率O．17となり，初めて電気工学を学ぶ
　生徒にシミュレーションの効果があると考えられる。
　次に電流を流し始めたときは，コンデンサーにはどんどん蓄
えられて，回路にはコンデンサーがないのと同じように電流が
流れるので，電流の初期値はコンデンサーを無視して，考えて
よく，オームの法則亙R＝VよりIが求まる。
第5掴国家試験午後電気・電子工学RC直列回路
　　　　　　　　　　　RC直列回路
1111樽ゑ濠………薫
　　　O’一00，511．5　　　　　　　　　時聞
　　　　　　　図5一互
モノ 中イル化
へ・。。　　　　　　31覗ご5ae～　12議師
図4－2
表2可視化見る前と見た後の判別
　第54回（問題35）図回路でスイッチSを閉じてからO．2秒
後の電流iは何Aか。ただし，自然対数の底e＝2．7，スイッ
チを閉じる前のCには電荷はないものとする。
S　　　　R讐20炎Ω
Wi1ksのラムタ｝
カイ2乗
48，091
5．学習支援システムの方法
　次に本研究で使用した最も簡単な学習支援システムを用いた
シミュレーションの例を挙げる。他のシミュレーションも同様
に出来る。
　　　　　　　　　　　V　　54（解答）電流の初期値ト貢＝20000＝27・パAとなる。これか
　ら電流は時間か経つにつれて，流れなくなっていくので，
　答えは1番の1，0・1O■3となる。
（参考）
一般にオームの法則I脹VとコンデンサーQ鴛CVをキルヒホッ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρフの法則〆＝㌦冷㌔に当てはめると，〆＝∫糾一より両辺を時　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C　　　　　　　　　〃　　亘60　　　　　　　　ゴρ　　　　　　　　　〃　　至間尤で微分して，O巴沢一十一上ここで仁一より，0二R一十一∫　　　　　　　　　励　　C〃　　　　　　　　”　　　　　　　　　”　　C
となるので，1階の常微分方程式となり，変数分離法で解ける。
÷劣一一よ／，÷・一がよ／，トーらりって
　　　工　　　　　　　　　　　　　　　　　一工〃1・g卜一一・メ（Aは定数），よって∫＝εα
　　　cR
初期条件をt＝Oで∫＝∫。とすると，∫ド♂より，∫＝∫。ε万となる。
（RC回路）類題，図の回路で，スイッチSを閉じたときの最
　大電流はどれか。
1．亙0mA，2，100mA，3，200狐A，4．1000独A
　　　　　　　　　RC直列回路（説明）
　RC直列回路ではコンデンサーに電荷が蓄えられていくが，　　（解答）
いつかいっぱいになり，電流は流れなくなる。それをグラフに　　2番
すると図5－1のようになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　表3　映像を見る前と見た後の平均の検定
s　　　　　玉MΩ
1μF
対応サンプルの検定
ヘア1　1－　2
メ・応サンプルの差
平均値
、42
　　　　　平均値の
標準偏差標準誤差
差の95％婁、区国
下限
．996　　　　　，288　　　　　一．22
上限
1．06
t値
1，449
自由度
11
有意確率
（両側）
．η5
1．　1．0×10■3
2．2．7x10■3
3．1．0x10’2
4．2．7x10－2
5．6．3×10’2
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